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Rapport general

Introduction

Les huit memoires presentes sous le theme VI traitent des questions
suivantes: centrales nucieaires, barrages, ponts, poutres a äme pleine, constructions

mixtes et tabliers metalliques raidis. Ces memoires ne presentent que

peu de points communs, si ce n'est que tous decrivent des caracteres nouveaux
en matiere de constructions. II est donc impossible de formuler une
appreciation correcte des plus recents developpements dans les domaines qu'ils
couvrent. Le present rapport est ainsi limite ä des resumes assez detailles,
dans lesquels les points importants de chaque rapport sont soulignes, ainsi

qu'ä des propositions de sujets pour la discussion au cours de la seance.

Resumes

1. Les deux rapports du Prof. Kurt Billig se completent et donnent
quelques indications pratiques, ainsi qu'une appreciation generale concernant
les facteurs qui affectent le calcul et la construction des centrales nucieaires,
avec reference particuliere aux problemes de genie civil que pose le reacteur
nucleaire.

L'auteur presente un grand nombre de donnees statistiques concernant
six centrales nucieaires dejä construites ou en construction en Grande-Bretagne

et indique les grandes lignes suivant lesquelles le developpement des

reacteurs nucieaires se poursuit. II montre que les frais d'investissement par
kW pour les centrales nucieaires actuelles se situent entre deux et trois fois
ceux des centrales classiques; neanmoins, les frais totaux de production par
kW sont tres peu differents.

Les investigations concernant les reacteurs des centrales nucieaires sont
essentiellement orientees sur le reacteur ä refroidissement gazeux avec mode-
rateur en graphite et sur les avantages possibles de l'emploi de l'eau lourde
comme moderateur.

La difference essentielle entre une centrale nucleaire et une centrale
classique reside dans le reacteur lui-meme, qui est constitue par une cuve, un
ecran biologique et des unites de production de vapeur. Bien que les charges
dues ä la gravite soient considerables dans les centrales nucieaires, les
problemes les plus importants sont ici poses par les variations de temperature, le

fluage, le retrait et les variations de la teneur en humidite du beton.
Le radier doit supporter les charges dues ä la gravite et les contraintes

mises en jeu par la temperature, ainsi que les moments et les efforts tranchants
qui resultent de l'encastrement des parois formant 6cran. II est en outre
extremement important que les differences de tassement entre les divers
elements de l'installation soient reduites au minimum.
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Outre les nombreuses exigences courantes concernant l'implantation des

centrales thermiques classiques, il faut, dans le cas des centrales nucieaires,
prendre en consideration la protection de la population contre les risques de

radiations possibles ä partir de produits de fission accidentellement liberes.
Les reacteurs nucieaires doivent etre installes dans des zones ä faible densite
de population ou etre pourvus d'une enceinte suffisamment etanche pour
empecher la pollution de l'atmosphere exterieure par des matieres radio-
actives en cas d'accident.

L'auteur propose que la conception de cette enceinte de protection soit
etablie en admettant une limite superieure de l'energie liberee, correspondant
ä celle qui est necessaire pour fondre la totalite du noyau d'uranium.

On envisage actuellement la Solution de compromis que constituerait une
enceinte ne satisfaisant qu'ä moitie ä cette exigence (semi Containment).

L'installation des reacteurs en sous-sol procurerait probablement des avantages

du point de vue de l'enceinte de protection, aussi bien qu'en ce qui
concerne l'aspect et la protection de la centrale en temps de guerre. A Halden,
en Norvege, on a constate une faible difference entre les prix de construction
de reacteurs classiques et d'un reacteur installe en sous-sol.

Les radiations exercent un effet de trempe sur la plupart des metaux, et
des essais limites ont mis en evidence une legere diminution de la resistance

aux charges prolongees. Dans les metaux tendres, la limite elastique est relevee,
tandis que la ductilite est diminuee. En general, l'irradiation par les neutrons
tend ä elever la temperature de transition d'un metal, le rendant plus fragile.
Des recherches sont en cours sur l'accroissement de la fragilite de l'acier doux
sous l'influence de fortes irradiations prolongees. Le recuit permet d'autre
part de reduire ou d'eliminer un grand nombre des effets produits par
l'irradiation sur les metaux.

Dans le cas du beton, les dommages causes par les radiations ne sont pas
si graves. Des essais effectues ä Harwell sur des echantillons de beton ont
conduit le Prof. Billig ä penser qu'il est peu probable qu'il se produise une
modification notable dans les caracteristiques du beton des ecrans dejä
construits, au cours de la duree de service des reacteurs.

L'auteur decrit brievement une cuve de reacteur en beton precontraint,
utilisee ä Marcoule; le beton y joue egalement le role d'un ecran. L'etancheite
aux gaz est assuree par un revetement en töle d'acier, qui a d'ailleurs joue le

role de coffrage au cours du betonnage.
Le role de l'ecran est de ralentir les neutrons rapides par collision avec les

atomes des elements legers et d'absorber les neutrons thermiques et les radiations

gamma, ce qui necessite des elements lourds. Ces phenomenes donnent
lieu ä une elevation de la temperature ä l'interieur de l'ecran.

L'ecran thermique doit presenter une forte densite, un haut point de fusion,

un nombre atomique eleve et une bonne conductibilite thermique; il doit
etre stable sous la radiation et sa realisation doit etre aisee et peu coüteuse.
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En pratique, le choix doit etre fait entre des materiaux contenant du bore

ou du cadmium.
Considerant les aspects pratiques de la construction en beton, l'auteur

remarque que certaines formes de fissuration ne reduisent pas l'aptitude du
beton ä jouer son role d'ecran; il estime en outre que les speeifications ante-
rieurement adoptees etaient trop rigoureuses en ce qui concerne l'uniformite
de la densite du beton destine ä la Constitution des ecrans.

On manque encore de donnees experimentales pour appuyer les nombreuses

hypotheses faites dans l'etude des ecrans, mais des instruments de mesure
sont actuellement incorpores aux ecrans en cours de construction. A Hinkley
Point, ces etudes sont completees par un examen minutieux du beton coule

sur place.
En vraie grandeur, seules les conditions qui resultent de l'exploitation

normale des reacteurs peuvent faire l'objet d'investigations. Tandis que les

recherches de laboratoire ne sont pas limitees dans cet ordre d'idees, il n'est

pas possible de simuler avec fidelite, sur modeles, les influences du retrait, du
fluage, de l'humidite et de la temperature. En comparant les informations
obtenues ä partir des mesures en vraie grandeur relatives ä ces phenomenes
et le comportement des modeles, on espere pouvoir mettre au point des methodes

de travail sur modeles qui permettront d'en deduire le comportement en
vraie grandeur.

2. Dans son memoire sur «Le barrage de Tourtemagne en Valais (Suisse)»,
le Prof. F. Panchaud expose l'application de la precontrainte ä la construction
d'un barrage-voüte mince de 30 m de hauteur, qui assure la retenue des eaux
glaciaires dans un bassin ayant une capacite utile de 850000 m3.

La necessite de la precontrainte etait essentiellement due aux trois
facteurs suivants:

1. Decision de construire un ouvrage mince.
2. Implantation du barrage dans une region soumise ä des conditions clima-

tiques rigoureuses.
3. Fonetion de la retenue, qui implique sa vidange et son remplissage en

toute saison avec une eau glaciaire.

Ce barrage ferme une gorge etroite. II est constitue* par une voüte cylin-
drique mince verticale de 1,20 m d'epaisseur et de 28,50 m de hauteur maximum,

reposant sur un socle en beton encastre dans le fond de la gorge. Au
niveau du couronnement, la longueur de l'ouvrage est de 115 m environ; sur
la rive droite, la voüte se prolonge par un mur rectiligne de faible hauteur
formant un barrage-poids de 30 m de longueur environ, de sorte que la
longueur developpee proprement dite de la voüte du barrage est de 85 m. La
directrice de cette voüte est formte par une succession d'arcs de cercle dont
les rayons croissent, de la cl6 vers les naissances, de 20 ä 50 m. Une galerie
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de 1,20 m de largeur court sur le rocher de fondation sur le perimetre de
l'encastrement.

Lorsque le lac est vide, les arcs ne sont sollicites que par les seuls effets
thermiques.

Le reseau des cäbles verticaux partant du couronnement et aboutissant
dans la galerie de pied comprime les sections horizontales de la voüte et permet
de lutter contre les flexions. Le trace des cäbles dans chaque section verticale
a ete choisi pour que dans ces sections aucune traction n'apparaisse quel que
soit le remplissage du lac.

La precontrainte horizontale est obtenue au moyen de cäbles horizontaux
incurves suivant la forme des arcs et aboutissant dans les galeries de pied de

chaque rive; munis de gaine, les cäbles sont poses sur les arrets de betonnage
horizontaux espaces de 1 m.

On a prevu quatre joints actifs verticaux provisoires partant de la
fondation et decoupant la voüte du barrage en 5 voussoirs de 15 et 17 m de

longueur. En outre, dans le voisinage du couronnement, on a laissees ouvertes
deux breches de ciavage qui ne seront ferm6es qu'apres la mise en precontrainte

et une saison froide.
Les joints actifs sont munis de verins plats Freyssinet de 42 cm de

diametre ce qui permet de compenser le raccourcissement des voussoirs du ä

la precontrainte en ouvrant les joints actifs au für et ä mesure que l'on exerce
la precontrainte horizontale. L'effort exerce par les verins ä chaque niveau
a ete choisi legerement superieur ä celui produit dans la meme section par les

cäbles horizontaux, de maniere que sur les naissances une compression
permanente s'oppose ä tout effort d'arrachement des fondations.

L'auteur fait observer que la construction du barrage de Tourtemagne est

une premiere application de la precontrainte aux barrages-voütes minces.
Pour lutter contre les contraintes de traction resultant des influences

thermiques intenses, la Solution adoptee est techniquement plus satisfaisante que
celle qui consiste ä renforcer les sections avec une armature passive.

Des cäbles de precontrainte et des verins plats ont dejä 6te adoptes dans
d'autres barrages, pour contribuer ä resister aux efforts primaires dus ä la
pression de l'eau; dans ce barrage toutefois, il intervient une combinaison
unique de cäbles de precontrainte et de verins plats destines ä resister aux
contraintes secondaires dues aux variations de la temperature.

Les cäbles de precontrainte ont ete* prevus pour conserver ä la voüte son
homogeneite et son etancheite, en neutralisant les contraintes de traction dues

aux influences thermiques, et pour controler les contraintes dues aux influences

marginales au voisinage des fondations. Les verins plats ont ete inseres dans
les joints actifs aux fins suivantes:
a) Maintenir la forme geometrique de l'ouvrage en «absorbant» le raccour¬

cissement du beton du ä la precontrainte horizontale, ce qui elimine les

influences secondaires inopportunes de cette precontrainte.
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b) Appliquer les extremites du barrage contre les culees rocheuses.

c) Permettre aux joints actifs de rester ouverts jusqu'a ce que la temperature

de fermeture la plus favorable pour le barrage soit atteinte.

L'auteur ne donne aucune indication sur le comportement effectif de

l'ouvrage et sur l'economie de la disposition preVue.
3. Dans son rapport, M. Robert Sailer decrit le pont de la riviere

Colorado, acheve en fevrier 1959. Ce pont d'aspect spectaculaire traverse le Glen

Canyon ä 220 m au-dessus du niveau de l'eau, en une seule portee de 315 m.
C'est le pont en are le plus haut du monde; il occupe la deuxieme place aux
Etats-Unis pour sa longueur mais ne comporte guere de caracteristiques
nouvelles qui meritent examen.

II est coneu suivant les regles A.A.S.H.O., pour supporter deux bandes de

circulation avec les charges H. 20 - S. 16, sur une chaussee de 9,15 m de

largeur. On a admis pour le vent une charge de 368 kg/m2 sans charge utile
et de 123 kg/m2 avec charge utile. On a adopte des ecarts de temperature de

±33°C.
Les etudes ont porte sur 1'arc encastre, 1'arc ä double articulation et 1'arc

ä triple articulation. Pour 1'arc encastre, la forme ä äme pleine a ete comparee
avec la forme en treillis. Bien qu'un peu moins economique, la forme en
treillis a ete preferee, car eile s'est revelee plus rigide et les sollicitations
provoquees par le vent sont plus faibles. Les arcs ä deux et ä trois articulations
etaient tous deux plus legers d'environ 14% que 1'arc encastre. Finalement,
on a adopte un are ä treillis ä double articulation.

Le tablier est constitue par une dalle de beton arme de 15 cm d'epaisseur
(10 cm pour les trottoirs), posee sur des poutres continues ä larges ailes. II
n'apparait pas nettement si l'on a ou non tenu compte de la liaison acier-beton.

A la clö, les pieces de pont (entretoises) portent directement sur 1'arc; en
ce point le tablier est fixe longitudinalement. Pour reduire les contraintes
secondaires dues ä l'action reeiproque du tablier et de 1'arc, des appuis sphe-
riques permettant une rotation longitudinale et transversale sont preVus pour
ces entretoises, ainsi que pour les montants qui les supportent dans la partie
centrale de 1'arc. Les montants plus longs sont attaches par rivetage.

Un contreventement horizontal a ete prevu entre les culees et le douzieme

panneau, principalement pour supporter les contraintes dues au vent en cours
de montage. Dans l'ouvrage definitif, la dalle du tablier absorbe la charge
transversale du vent.

Les attaches du treillis et du contreventement sur le chantier ont 6te
rivee3; Celles du tablier et des montants ont ete realisees ä l'aide de boulons
ä haute resistance.

Les culees en beton, de 3 m de largeur, sont encastrees de 4,9 m dans le

gres; elles sont prevues de teile sorte que, dans les conditions d'exploitation,
il n'intervienne aucune contrainte de traction sur la face posterieure; d'autre
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part, des barres d'ancrage sont prevues pour absorber les efforts eventuels de

traction en cours de montage.
Le pont a ete monte en encorbellement, avec deux jeux de cäbles de

retenue, ä l'aide d'un blondin de 25 tonnes sur une portee de 465 m. Un blondin
auxiliaire a ete egalement instalie pour le personnel. Les cäbles ont ete deplaces
vers 1'avant, panneau par panneau, au für et ä mesure du montage, jusqu'au
panneau 15; les 40 m qui restaient de chaque cote ont ete acheves en porte-
ä-faux.

L'arc a ete ferme sur des tourillons d'acier de 51 cm de diametre, intercaies
dans les membrures superieures; les cäbles de retenue ont ensuite ete reläches.
Le montage du tablier a ete effectue ä partir du centre. L'ensemble de la

charpente metallique a ete monte en sept mois.
Le tablier en beton a ete construit en douze jours avec coffrages metalliques

perdus. Pour eviter des contraintes excessives, on a commence par la section
centrale, puis continue aux extremites pour terminer dans les parties
intermediaires.

Les informations suivantes seraient interessantes:

1. La solidarite de la dalle en beton arme aux poutres longitudinales metalliques

a-t-elle ete prise en consideration; sinon, pour quelle raison?
2. Pourquoi certains assemblages de chantier ont-ils ete effectues par rivetage

et d'autres par boulonnage et quels genres de rivets et de boulons a-t-on
employes

3. Les sections rivees en caisson sont-elles considerees comme etanches vis-ä-
vis des influences atmospheriques ou bien recevront-elles un enduit de

meme genre que le reste de la partie metallique et quel dispositif de
protection a ete employe pour les surfaces exposees?

4. Quel est le coüt de l'ouvrage?

4. Dans son memoire sur le pont de Tancarville, M. A. Delcamp rappeile
brievement les donnees generales de l'ouvrage, qui a ete ouvert au trafic en

juillet 1959; il expose les principales innovations techniques et tout
particulierement la Solution adoptee pour le probleme aerodynamique.

Les ingenieurs charges du calcul et de la construction du pont ont fait
preuve d'originalite dans la conception et ont adopte les techniques les plrs
modernes en matiere de beton arme, de beton precontraint et d'acier.

Le pont et les viaducs d'aeces portent une chaussee de 12,50 m de largeur
et deux trottoirs de 1,25 m chacun. La portee de la travee centrale de ce pont
suspendu est de 608 m, avec deux travees laterales de 176 m; la hauteur libre

pour la navigation est de 51 m. Le viaduc d'aeces, sur la rive gauche, comporte
huit travees de 50 m chacune, en beton precontraint.

Le massif d'ancrage par gravite de la rive gauche est constitue essentiellement

par deux voiles, disposes dans les plans verticaux des cäbles, et qui
prennent appui sur des caissons fonces sur un lit de sable et de gravier. Ces
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voiles sont relies, ä l'arriere, par une caisse ä lest; ils comportent une legere
articulation avec les caissons. Compte tenu des difficultes que presentait l'etat
du sol, les ingenieurs charges de l'etude doivent etre feiicites d'avoir reussi
ä construire un ancrage relativement economique.

L'ancrage rive droite est constitue par deux tirants separes en tunnel, en
beton precontraint, de 49,50 m de longueur, dans la röche calcaire.

Les pylönes en beton arme sont, avec leurs 123 m de hauteur, de loin les

plus grands pylönes de beton qui aient jusqu'a maintenant ete construits.
C'est dans la conception des travees suspendues que l'on s'est le plus

largement ecarte de la pratique anterieure en matiere de ponts suspendus ä

longue portee. Depuis la rupture du premier pont de Tacoma en 1940, sous
l'influence des oscillations provoquees par le vent, les ingenieurs americains
et britanniques ont conserve les dispositions classiques en matiere de flexibilite
des ponts suspendus et se sont efforces de realiser des sections droites aero-
dynamiquement stables. Au contraire, tout en conservant la poutre de rigidite
en treillis qui constitue la caracteristique la plus importante d'une section
droite aerodynamiquement stable, les ingenieurs du pont de Tancarville se

sont efforces de raidir leur Systeme de Suspension. Ceci a ete realise en reliant
des eiements d'ouvrage qui avaient ete laisses independants dans la plupart
des realisations anterieures. Les poutres en treillis des travees laterales et de

la travee centrale sont continues au droit des pylönes; le tablier fait partie
integrante de la membrure superieure des treillis de rigidite; les deux poutres
sont reliees ä leur partie superieure et inferieure de fa^on ä former un tube
continu et les cäbles ont ete fixes par «un noeud central» sur ces poutres de

rigidite, au milieu de la travee centrale, afin d'eviter tout mouvement
longitudinal relatif. Ces dispositions ont grandement complique l'etude de l'ouvrage,
car elles ont fait passer le nombre des hyperstatiques de 1 ä 4.

II est regrettable que les comptes rendus concernant les essais aerodyna-
miques soient incomplets et plutöt confus. II semble que le fait d'avoir neglige
les influences des oscillations symetriques demande une justification plus
poussee. Le rapport se termine par une tres interessante description des details
de construction des pieces speciales du pont. II semble que tous les assemblages
de chantier aient ete effectues avec des rivets; le rivetage est probablement
plus economique en France que l'emploi des boulons ä haute resistance.

5. MM. Trott et Wilson decrivent dans leur memoire les essais qui ont
ete effectues pendant une periode de huit annees afin de determiner une forme
convenable pour le revetement d'asphalte des tabliers des ponts suspendus
sur le Severn et le Forth.

Tous les panneaux d'essai ont ete poses sur une route ä grand trafic et
certains sont actuellement en service depuis six ans. Une charge d'essai de
12,5 tonnes a ete appliquee ä chaque panneau et aucune fissure n'est apparue
dans 1'asphalte. Les auteurs ont egalement etudie la contribution qu'apporte
le revetement d'asphalte ä la rigidite des töles du tablier; ils ont constate
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qu'elle est tres faible en ete, mais qu'en hiver, le revetement d'asphalte de

iy2 (38 mm) augmente d'environ 80% la rigidite de la töle.
Au cours du premier essai, quatre panneaux metalliques de y2 d'epaisseur

(12,7 mm) ont ete poses dans la chaussee et recouverts de mastic d'asphalte.
Trois des panneaux etaient lisses et comportaient differentes epaisseurs de
revetement: 1" (25 mm), \y2 (38 mm) et 2" (51 mm); le quatrieme panneau
etait en töle striee et portait un revetement de \y2 (38mm). Ces panneaux
metalliques avaient ete anterieurement sabies et enduits d'une peinture bitu-
mineuse. Au cours de la premiere annee de service, le revetement s'est decolie
sur les bords des panneaux et la rouille a penetre sur une profondeur de 18 cm.
Pendant les quatre annees suivantes, des fissures se sont manifestees dans
1'asphalte au-dessus des nervures de raidissement du tablier, penetrant dans
la couche d'asphalte de 1" jusqu'a la töle elle-meme; sur le revetement de
1 y2", les fissures ne se sont produites qu'en surface. II semble qu'ä l'exception
des bords des panneaux oü le decollement s'est produit, le revetement d'asphalte
n'a subi aucun deplacement, ni sur les panneaux lisses ni sur les panneaux
en töle striee.

Le deuxieme essai a consiste dans le remplacement des deux premiers
panneaux par un panneau plus grand constitue par trois plaques metalliques
soudees ensemble de differentes epaisseurs: 1j2 (12,7 mm), 9/16" (14,3 mm) et
5/8" (15,9 mm). Ces panneaux ont ete metallises au zinc sur une epaisseur de

0,05 mm pour ameiiorer la protection contre la corrosion, puis traites avec
une peinture bitumineuse. La moitie de chaque panneau a ete recouverte
d'une couche de iy2" (38 mm) de mastic d'asphalte charge de gravier et l'autre
moitie d'une couche de l1/8" (28,5 mm) de mastic charge de gravier sur 3/8"

(9,5 mm) de mastic resistant ä l'humidite. Le mastic de 3/8" a ete prolonge le

long de cornieres soudees aux bords des töles du tablier. Les bords de l'asphalte
de \y2 ont ete etanches le long des cornieres marginales par un Joint constitue

par un meiange de caoutchouc et de bitume. Apres cinq ans et demi de service,
il n'est apparu qu'une faible difference entre l'etat de l'asphalte sur les

panneaux de y2 9/16" et 5/8"; toutefois, une certaine corrosion se manifestait au
Joint entre corniere et couche combinee de mastic. Le Joint au bitume-caout-
chouc s'est reveie entierement satisfaisant.

6. MM. Basler et Thürlimann de l'Universite Lehigh exposent et dis-
cutent les resultats de 15 essais portant sur 7 poutres en töle d'acier doux
soudees, executees en vraie grandeur. Ce rapport constitue une importante
contribution aux donnees pratiques sur la base desquelles doit etre effectue le
calcul des poutres ä äme pleine mince. Des poutres ont fait l'objet d'essais
ä la flexion pour les rapports d'eiancement de 185 et de 388 et d'essais au
cisaillement pour les rapports d'eiancement de 255 et de 259; ces poutres
comportaient des raidisseurs verticaux ecartes de y2, % et 1 y2 fois la hauteur
de l'äme. II n'etait pas prevu de raidisseurs horizontaux.

Ces essais montrent ä nouveau que les charges critiques des ämes en
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flexion ou cisaillement ne presentent aucune signification reelle pour la
determination de la capacite de charge effective de ces poutres ä äme pleine tres
mince.

Les auteurs ne se proposent pas de mettre au point une nouvelle methode
de calcul; toutefois, en discutant ces resultats, ils concluent que la theorie
classique de la charge critique basee sur un comportement elastique d'une
äme parfaite ne permet pas de prevoir la capacite de charge des poutres qui
sont soumises ä un cisaillement ou ä un moment flechissant. Ils precisent
qu'un panneau d'äme ne doit pas etre considere comme un eiement isoie,
mais qu'il est de la plus haute importance d'etudier la resistance mecanique
du cadre qui le supporte, forme par les ailes et les raidisseurs transversaux.

Dans la mesure oü votre rapporteur general est informe de toutes les regles
modernes, seules les normes britanniques (B.S. 153) publiees en 1958 tiennent
effectivement compte de la resistance hypercritique des ämes efficacement
raidies. Les recherches qui doivent etre poursuivies sur la resistance de ces

poutres ä l'Universite Lehigh seront les bienvenues aupres de tous ceux qui
se preoccupent du calcul economique des poutres ä äme haute. II n'est pas
douteux que des essais plus pousses soient necessaires pour determiner les

influences du cisaillement et de la flexion combines dans le domaine
hypercritique, ainsi que l'influence qu'exerce l'äme sur la stabilite des ailes minces
travaillant ä la compression.

7. Le Prof. Gibschmann expose les conditions d'emploi des eiements
prefabriques en beton arme dans les ouvrages mixtes, en U.R.S.S. II preise que
la construction mixte est consideree comme tres economique et est largement
employee. Pour acceierer la construction, en particulier en hiver et pour
reduire les influences du retrait et du fluage, la dalle de beton arme est souvent
formee d'elements prefabriques. De nombreux ponts ä grande portee ont dejä
ete construits sur ce principe; il faut mentionner tout particulierement le pont
ä poutres continues de Moscou, qui comporte trois travees de 72,6 m, 108 m
et 72,6 m. Une autre application reside dans le montage d'une dalle de beton
prefabriquee inferieure, dans la zone de compression d'une poutre continue ä

äme pleine. La liaison des eiements prefabriques aux poutres est assuree par
des pieces metalliques transmettant les efforts rasants, soudees aux ailes, puis
betonnees sur place dans les evidements specialement pr6vus dans les eiements
prefabriques eux-memes. Une autre possibilite consiste ä incorporer aux
eiements prefabriques des pieces metalliques d'assemblage, pattes ou plaques,
que l'on soude sur place sur les cötes des ailes des poutres.

Les bords des evidements prevus dans les eiements prefabriques doivent
etre creneies, afin d'assurer une bonne adherence entre le remplissage de beton
et ces eiements eux-memes. D'importantes recherches ont ete effectuees en
U.R.S.S. au sujet du comportement des tabliers mixtes et en particulier en ce

qui concerne la conception des dispositifs de liaison transmettant les efforts
rasants. On a constate que la meilleure disposition consistait en une cheville
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rigide portant des etriers obliques soudes. On a constate egalement que l'an-
crage du beton sur les ailes, s'opposant aux mouvements verticaux, ameiiorait
la capacite de charge de l'element mixte. Ces constatations semblent etre en
accord avec Celles qui ont ete faites en Allemagne. Lorsque l'on soude sur les

poutres metalliques les dispositifs de liaison betonnes, il faut veiller ä ce que
la chaleur emise par 1'arc et la dilatation des eiements metalliques n'endom-
magent pas le beton. Pour eliminer ces deux risques, la distance entre la
soudure et le beton doit etre suffisamment grande et la soudure aussi mince

que possible.
Les essais qui ont ete faits sur un pont termine montrent que le tablier

mixte en beton prefabrique se comporte d'une maniere tres semblable au
tablier betonne sur place. Dans les calculs, il faut tenir compte des influences
du retrait, du fluage et de la temperature. Ceci est aussi conforme aux
reglements allemands, mais les speeifications americaines indiquent que ces
facteurs peuvent etre negliges.

Commentaires et sujets de discussion

Les deux memoires du Prof. Billig portent sur revolution actuelle des

centrales nucieaires en Grande-Bretagne et ne traitent les problemes corre-
latifs de construction que de facon generale. Ces rapports doivent constituer
une excellente base pour les recherches dans ce nouveau domaine.

Les points qui paraissent se preter particulierement bien ä la discussion
sont les suivants:

1. Installation de reacteurs Souterrains.
2. Avantages relatifs des cuves de reacteur en beton precontraint et en acier.
3. Etude et construction des ecrans pour reacteurs.

Dans son memoire sur le barrage de Tourtemagne, le Prof. Panchaud
expose les conditions d'emploi de verins plats et de cäbles de precontrainte
pour neutraliser les influences des variations de temperature et du retrait dans
les ouvrages de beton massif; ces dispositions peuvent etre appliquees
avantageusement ä des ouvrages autres que les barrages et l'ecran nucleaire vient
ici immediatement ä l'esprit.

M. R. Saller decrit les travaux considerables qui ont ete faits pour le

franchissement d'un canyon de 300 m de large et 240 m de profondeur; cependant,

la conception du pont lui-meme est orthodoxe et ne justifie pas une
discussion ulterieure.

Le memoire de M. A. Delcamp sur le pont de Tancarville contient une
breve description de nombreuses dispositions nouvelles et hardies en matiere
de ponts suspendus ä grande portee. Bien que la Solution adoptee pour resoudre
le probleme aerodynamique paraisse quelque peu compliquee, eile est certaine-
ment minutieusement etudiee. Toutefois, il y aurait lieu de comparer son
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prix avec celui d'autres grands ponts. L'adoption d'un tablier mixte beton-
acier interesse ä la resistance des treillis de raidissement et les problemes qu'ont
poses l'etude et la construction des hauts pylönes en beton arme de 123 m
sont d'un grand interet pour tous les ingenieurs specialises dans la construction
des ponts et meritent une discussion ulterieure.

A ce memoire, peut etre rattache l'expose pratique de MM. Trott et
Wilson sur le developpement des revetements d'asphalte appliques directement

sur un platelage metallique (ainsi qu'il a dejä ete effectue avec succes

sur de nombreux ponts allemands), disposition qui peut etre substituee ä celle
du pont de Tancarville comportant une couche intermediaire de beton.

II serait indique de reunir des donnees concernant le comportement sous
trafic des revetements de mastic d'asphalte sur les tabliers metalliques, ce qui
apporterait une interessante contribution ä la Solution de ce probleme.

Le memoire de MM. Basler et Thürlimann expose certains essais de

voilement sur des poutres ä äme pleine et apporte une utile contribution ä nos
connaissances sur le comportement des ämes tres minces. D'importantes
recherches ont ete effectuees sur cette question depuis la guerre; neanmoins,
il n'a pas encore ete formule de prescriptions entierement satisfaisantes, qui
soient basees sur le comportement reel des ämes et des raidisseurs plutöt que
sur des charges critiques theoriques. La difficulte provient ici de l'inevitable
presence d'imperfections initiales, qui conferent plutöt paradoxalement un
caractere quelque peu irrealiste et sans utilite pratique ä toutes les prescriptions

qui sont basees sur le comportement d'une plaque ideale.

II apparait que la methode de la resistance limite pour le calcul des poutres
ä äme pleine tres mince doit etre plus generalement admise et la discussion
de ce probleme pourrait ici apporter une contribution interessante.

Le rapport du Prof. E. Gibschmann sur l'emploi des eiements en beton
arme prefabrique dans les ouvrages mixtes est le seul qui traite directement
de cette forme de construction qui est specialement mentionnee comme
constituant un theme opportun pour la Session libre. La construction mixte est
actuellement encore en pleine evolution et n'a pas ete adoptee universellement.

Bien que quelques pays aient etabli des projets de regles au cours de ces

dernieres annees, la methode de calcul et meme la definition des contraintes
admissibles sont frequemment laissees au choix de l'ingenieur charge du calcul.

Les diverses differences fondamentales entre, par exemple, les normes
americaines et les normes allemandes mettent nettement en evidence le grand
interet qu'il y aurait ä proceder au plus tot ä de larges echanges d'informations
et ä une etude critique des differentes pratiques.

Les points suivants peuvent constituer une base de discussion utile:

1. Type le meilleur des dispositifs de liaison de l'acier au beton.
2. Contraintes admissibles dans les dispositifs de liaison transmettant les

efforts rasants.
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3. Influence du retrait, du fluage et du gradient de temperature et maniere
d'en tenir compte, s'il y a heu.

4. Avantages relatifs des tabliers ä eiements mixtes, prefabriques d'une part
et coules sur place d'autre part, tout particulierement en ce qui concerne
la continuite sur les supports et la corrosion eventuelle des eiements en
contact et des dispositifs de liaison non proteges.

Generalbericht

Einführung

Die zum Thema VI eingereichten acht Arbeiten betreffen Atomkraftwerke,
Staudämme, Brücken, Vollwandträger, Verbundkonstruktionen und versteifte
Blechfahrbahntafeln. Diese Arbeiten haben wenig gemeinsam, außer daß alle
neue konstruktive Züge zeigen. Aus diesem Grunde ist es unmöglich, eine

allgemeine Bewertung der neuesten Entwicklung in den behandelten Gebieten
zu geben. Dagegen soll dieses Referat umfassende Zusammenfassungen mit
Betonung der wichtigsten Merkmale enthalten und einige Grundlagen für die
Diskussion an der Arbeitssitzung geben.

Zusammenfassungen

1. Die beiden Arbeiten von Prof. K. Billig ergänzen sich und geben einige
praktische Angaben und eine allgemeine Beurteilung der Faktoren, die die
Berechnung und Konstruktion von Atomkraftwerken beeinflussen mit besonderer

Berücksichtigung der damit verbundenen Bauingenieurproblemen.
Der Autor bietet ein bedeutendes statistisches Zahlenmaterial über sechs

vollendete oder noch im Bauzustand stehende Atomkraftwerke in
Großbritannien und beschreibt die Entwicklungstendenz der Atomreaktoren. Er
stellt fest, daß die Kapitalkosten per KW eines heutigen Atomkraftwerks
zwei- bis dreimal diejenigen eines konventionellen Werkes betragen, aber daß
die totalen Produktionskosten pro KW sehr wenig differieren.

Die Entwicklungsarbeit für die Atomkraftwerkreaktoren konzentriert sich
auf den gasgekühlten, mit Graphit als Moderator ausgestatteten Reaktor und
aus den eventuellen Vorteilen bei Verwendung von schwerem Wasser als

Moderator.
Die Hauptdifferenz zwischen einem Atom- und einem konventionellen

Kraftwerk liegt im Reaktor selbst, der aus Druckgefäß, biologischer
Abschirmung und dampferzeugenden Einheiten besteht. Obgleich die
Eigengewichtslasten in Atomwerken beträchtliche Werte erreichen, ergeben sich die

wichtigsten Probleme aus Temperaturänderungen, Kriechen, Schwinden und
Änderungen im Feuchtigkeitsgehalt des Betons.
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